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@) Mehrkanaliges Magnetbandsystem miteinem optischen Spur-Servo 

@ Ein magnetisches Speicher medium, das auf einer vor- 
deren Hauptoberflache eines Bandsubstrats ausgebildet 
ist, definiert eine Vielzahl von sich in Langsrichtung er- 
streckenden Daten-Aufzeichnungs und -Wiedergabe-Spu- 
ren, wobei jede Spur eine nominale seitliche Position be- 
zuglich der anderen Spuren besitzt, wahrend auf der hin- 
teren Hauptoberflache des Bandes eine vorbestimmte, 
optisch realisierte Servomusterspur definiert ist, die dazu 
dient, eine seitliche Verschiebung des Bandes aus der no- 
minalen Seitenposition der Spur wahrend der Bandbewe- 
gung uber einen Lese/Schreib-Kopf anzuzeigen. Auch 
wird ein magnetisches Band-Aufzeichnungs- und -Wie- 
dergabe-System beschrieben, welches das magnetische 
Speichermedium verwendet. 
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Beschreibung 

Bezugnahme auf zugehorige Anmeldungen 

Die vorliegende Erfindung stent in Beziehung zu der in 5 
den USA am gleichen Tag eingereichten Paten tan meldung 
mil dem Titel "Dual- Actuator Pivoting Lever Tape Head Po- 
sitioner", entsprechend der deutschen Patentanmeldung 199 
13 384.0, deren Offenbarungsgehalt hier durch Bezugnahme 
mit aufgenommen wird. 10 

Bereich der Erfindung 

Die vorliegende Erfindung betrifft die Magnetbandauf- 
zeichnung. Insbesondere betrifft die vorliegende Erfindung 15 
ein mehrkanaliges Magnetband-Aufzeichnungssystem, bei 
dem ein optisches Spur-Servo verwendet wird, urn seitliche 
Bandbcwcgungcn und seitliche Spurbcwcgungcn zu crfas- 
sen und zu korrigieren, wenn das Band in Langsrichtung 
iiber eine Kopf-Ubertrager-Baueinheit gezogen wird. 20 

Hintergrund der Erfindung 

Die digitale Bandaufzeichnung bleibt eine entwicklungs- 
fahige Losung zum Speichern von sehr grofien Dalenmen- 25 
gen. Herkdmrnlicherweise werden wenigstens zwei Wege 
beschritten, um digitale Information auf ein magnetisches 
Aufzeichnungsband aufzuzeichnen. Eine Lbsungsmbglich- 
keit basiert darauf, daB das Band an einer rotierenden Kopf- 
struktur vorbeigezogen wird, die Verwenderin formation 30 
aufzeichnet und von diskontinuierlichen quer verlaufenden 
Spuren wiedergibt. Inieraktive Servosysteme werden ver- 
wendet, um die Rotation der Kopfstruktur mit der Vorwarts- 
bewegung des Bandes zu synchronisieren. Eine andere Lo- 
sungsmoglichkeit besteht darin, das Band iiber einen nicht 35 
rotierenden Kopf mit einer betrachdichen linearen Ge- 
schwindigkeit hinweg zu Ziehen. Diese Losungsmoglichkeit 
wird manchmal als lineare "Streaming "-Bandaufzeichnung 
und -Wiedergabe bezeichnet. 

Eine zunehmende Datenspeicherkapazitat und Wiederge- 40 
winnungsmoglichkeit werden bei alien handelsiiblichen und 
entwicklungsfahigen Massenspeicher-Vorrichtungen und - 
Medien gefordert. Im Fall der linearen Bandaufzeichnung 
besteht ein popularer Trend zu Mehrkopf-Mehrkanal-Fest- 
kopfstrukturen mit schmaleren Aufzeichnungsspalten und 45 
Spurbreiten, so daB viele lineare Spuren auf einem Bandme- 
dium mit vorbestimmter Breite, beispielsweise 1,27 cm (0,5 
Inch) Breite erzielt werden konnen. Auch werden die Band- 
substrate dunner gemacht, was zunehmende Bandlange in 
Spulenpackungen mit kleinem Durchmesser moglich macht. 50 

Wegen einer relativ hohen linearen Bandgeschwindigkeit 
und weil die Bandsubstrate weiterhin dunner und dunner ge- 
macht werden, hat es sich als hoch problernatisch erwiesen, 
ein Band an einer Bandkopfstruktur langs eines genauen, 
sich nicht andernden linearen Weges vorbei zu Ziehen. Ein 55 
Fehlerphanomen ist. als "seitliche Bandbewegung" (LTM) 
bekannt. Die seitliche Bandbewegung ist eine Hauptquelle 
von Spurfehlern bei der linearen Bandaufzeichnung. Ein 
Versuch, die auf seitlicher Bandbewegung beruhenden 
Spurfehler zu minimieren, besteht darin, eine mehrere Wal- 60 
zen umfassende Bandfiihrungsstruktur vorzusehen, wie sie 
in der US-Patentschrift 5,414,585 mit dem Titel "Rotating 
Tape Edge Guide" beschrieben ist, deren Offenbarungsge- 
halt hier durch Bezugnahme mit aufgenommen wird. Es hat 
sich zwar gczcigt, daB dicsc Vorgchcnswcisc cine cntwick- 65 
lungsfahige, auf einer Steuerung (open loop) beruhende Lo- 
sung des Problems der seitlichen Bandbewegung ist, doch 
konnen mit dem Einsatz von neuen Kopftechnologien, wie 
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z. B. von magnetoresistiven Lesekopfen, und neuen Auf- 
zeichnungsmedien mit hoherer Koerzitivkraft die Spurbrei- 
ten sehr klein werden und es konnen viele zusatzliche Spu- 
ren auf dem Band definiert werden. Unglucklicherweise ist 
die seitliche Bandbewegung hier ein begrenzender Faktor 
und ab einer gewissen Spurbreitenabrnessung und Spur- 
dichte ist es nicht moglich, dem Band genau genug zu fol- 
gen, um ein zuverlassiges Verhalten zu erzielen. 

Eine Losung zur Korrektur der seitlichen Bandbewegung 
besteht darin, magnet ische Servospuren auf dem Band auf- 
zuzeichnen oder voraufzuzeichnen, bevor es den Verwender 
erreicht. Diese Bander sind als "vorformatierte" Bander be- 
kannt, und der Schritt, genaue Servospuren auf das Band 
aufzuzeichnen ist sowohl zeitraubend als auch kostspielig. 
Beispiele von Bandsystemen, die vorformatierte Bander 
verwenden, sind in der US-Patentschrift 5,432,652 mit dem 
Titel "Servo and Data Format for Magnetic Tape Having 
Plural Space- Apart Servo Areas Interleaved with Data Track 
Areas Having Serpentine Track Scanning Using Any One of 
a Plurality of Number of Concurrently Accessed Tracks" be- 
schrieben. Ein weiteres Beispiel wird durch die US-Patent- 
schrift 5,675,448 mit dem Titel "Track Pitch Error Compen- 
sation System for Data Cartridge Tape Drives" gegeben. 

Sobald man sich entschieden hat, getrennte magnetische 
Servospuren oder in die magnetischen Verwenderdalen Spu- 
ren eingebettete Servoinformation, die auf das Band aufge- 
zeichnet sind, zu verwenden, muB ein geeigneter Grobposi- 
tions/Feinpositions-Betatigungsmechanismus zum Band- 
laufwerk hinzugefugt werden. Ein Beispiel fur eine Schritt- 
motor/Schwingspulen-Betaugungsvorrichtung ist in der 
US-Patentschrift 5,280,402 mit dem Titel "Combined Step- 
per Motor and Voice Coil Head Positioning Apparatus" be- 
schrieben. 

Optische Servospuren wurden bei Floppy-Disks vorgese- 
hen. Ein Beispiel fur eine Floppy-Disk und ein kompatibles 
Laufwerk wird in der US-Patentschrift 5,065,387 mit dem 
Titel "Method and Apparatus for Generating Tracking Error 
Signals by Means of an Optical Servo System" beschrieben, 
deren Offenbarungsgehalt durch Bezugnahme hier mit auf- 
genommen wird. 

Zwar haben diese bekannten Verfahren und Losungsver- 
suche im Bereich ihrer beabsichtigten Anwendungs- und 
Einsatzmoglichkeiten gearbeitet, doch fehlten Verbesserun- 
gen und Vereinfachungen beziiglich des Mediums und der 
Antriebsvorrichtung. Somit besteht ein bisher nicht befrie- 
digter Bedarf fur ein digi tales Mehrspur-Mehrkanal-Band- 
Streaming-System, das die Einschrankungen und Nachteile 
der bekannten Losungsversuche uberwindeL 

Zusammenfassung der Erfindung und Ziele 

Ein allgemeines Ziel der vorliegenden Erfindung ist es, 
ein B and- Auf zeichnungssy stem und ein Aufzeichnungs- 
band mit einem optischen Servomuster zu schaften, um eine 
Korrektur der seitlichen Bandbewegung in einer Weise zu 
ermoglichen, die die Beschrankungen und Nachteile des 
Standes derTechnik iiberwindet. 

GemaB einem Gesichtspunkt der vorliegenden Erfindung 
besitzt ein lineares Magnetbandmedium eine erste Oberfla- 
che, die durch eine seitlich positionierbare, mehrere Kopfe 
umfassende, magnetische Lese/Schreib-Ubertrager-Bauein- 
heit zuganglich ist, sowie eine zweite Oberflache, die durch 
eine optische Servo-Ubertrager-Baueinheit zuganglich ist, 
die physikalisch mit der magnetischen Lese/Schreib-Uber- 
tragcr-Baucinhcit gckoppclt ist Eine Viclzahl von linearen 
Datenspuren wird auf der erste n Oberflache definiert. Jede 
lineare Spur ermoglicht die Speicherung von magnetischen 
Datenmustern, die durcK einen Kopf des magnetischen Le- 



_19913382A1_U> 



DE 199 13 382 A 1 



3 

se/Schreib-Ubertragers geschrieben werden, der durch eine 
Kopf-Seitenpositionieiieinrichtung dort positioniert und ge- 
halten wird. Eine Vielzahl von sich linear erstreckenden Ser- 
vomit.teln wird auf der zweiten Oberflache ausgebildet und 
voiii optischen Servo-Ubertrager gelesen, der ein Servo- 
Riickkopplungssignal erzeugt, urn dann, wenn eine seitliche 
Bandbewegung auftritU es dem magnetischen Lese/Schreib- 
Ubertrager zu ermogiichen, den Spuren zu folgen, wenn das 
Bandmediuin linear uber den Ubertrager gezogen wird. 

Diese und andere Ziele. Aspekte, Vorteile und Merkmale 
der Erfindung ergeben sich genauer aus der folgenden de- 
taillierlen Beschreibung von bevorzugten Ausfuhrungsfor- 
men, die in Verbindung mit der beigefiigten Zeichnung er- 
lautert werden. 

Kurze Beschreibung der Zeichnung 

In der Zeichnung zeigen: 

Fig. 1 eine isometrische, stark schematisierte Struktur- 
und elektrische Blockdarstellung eines mehrkanaligen Ma- 
gnetband-Aufzeichnungssystems, bei dem ein optischer 
Spur-Servo verwendet wird, um gemaB den Prinzipien der 
vorliegenden Erfindung eine seitliche Bandbewegung zu er- 
fassen und fur ihren Ausgleich zu sorgen. 

Fig. 2 eine stark schematisierte, vergroBerle SeiLen- und 
Querschnittsansicht einer magnetisch/optischen Kopfbau- 
einheit, wie sie bei dem Band-Aufzeichnungssystem der 
Fig. 1 Verwendung findet. 

Fig. 3 eine schematische Seitenansicht einer ersten 
Hauptoberflache eines Aufzeichnungsbandes, bei dem die 
Prinzipien der vorliegenden Erfindung zum Einsatz kom- 
men, wobei eine Vielzahl von linearen Auf zeichnungs spu- 
ren dargestellt ist. 

Fig. 4 eine schematische Seiten- und Querschnittsansicht 
eines herkommlichen magnetischen Aufzeichnungsbandes, 

Fig. 4a eine schematische Seiten- und Querschnittsan- 
sicht des neuen Aufzeichnungsbandes aus Fig. 3, wobei eine 
erste Hauptoberflache dargestellt ist, die ein magnetisches 
Aufzeichnungsmedium aufweist, und eine zweite Haupt- 
oberflache, die ein optisches Servomuster gemaB den Prinzi- 
pien der vorliegenden Erfindung aufweist, 

Fig. 5 eine vergroBerte schematische Vorderansicht des 
Aufzeichnungsbandes aus Fig. 4a, die das fortschreitende 
Entfernen verschiedener Schichten hiervon wiedergibt, 

Fig. 6 eine schematische Seitenansicht eines optischen 
Servoniusters, das auf der zweiten Hauptoberflache des Auf- 
zeichnungsbandes aus Fig. 4a ais Reihe von linearen optisch 
reflektierenden Servospuren ausgebildet ist. 

Fig. 7 ein FluBdiagramm, das die Arbeitsweise des opti- 
schen Spurfolgeservos unter Verwendung des Servomusters 
aus Fig. 6 wiedergibt, um es dem Kopf zu emiogiichen, seit- 
lichen Bandbewegungen wahrend des Bandbetriebes des 
Systems aus Fig. 1 zu folgen, 

Fig. 8A eine schematische Seitenansicht eines anderen 
optischen Servomusters, das auf der zweiten Hauptoberfla- 
che des Aufzeichnungsbandes aus Fig. 4a ausgebildet ist, 

Fig. 8B eine grafische Darstellung von elektrischen Ser- 
vosignalen, die von einem optischen Servokopf der Bauein- 
heit aus Fig. 1 wahrend des Abtastens eines der linearen Ser- 
vomuster erzeugt werden, wie es in Fig. 8 A dargestellt ist, 

Fig. 9 ein FluBdiagramm, das die Arbeitsweise des opti- 
schen Spurfolgeservos unter Verwendung des Servomusters 
aus Fig. 8A zeigt, das es dem Kopf errnoglicht, seitlichen 
Bandbewegungen wahrend des Bandbetriebes des Systems 
aus Fig. 1 zu folgen, 

Fig. 10A eine schematische Seitenansicht eines weiteren 
optischen Servomusters, das auf der zweiten Hauptoberfla- 
che des Aufzeichnungsbandes aus Fig. 4a ausgebildet ist, 
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Fig. 10B eine grafische Darstellung der elektrischen Ser- 
vosignale, die von einem optischen Servokopf der Bauein- 
heit aus Fig. 1 wahrend des Abtastens des Musters aus Fig. 
10A uber eine lineare Spur wahrend des Bandbetriebes er- 
5 zeugt werden, und 

Fig. 11 ein FluBdiagramm, das die Arbeitsweise des opti- 
schen Spurfolgeservos unter Verwendung des Servomusters 
aus Fig. 10A wiedergibt, das es dem Kopf errnoglicht, wah- 
rend des Bandbetriebes des Systems aus Fig. 1 seitlichen 
to Bandbewegungen zu folgen. 

Detaillierte Beschreibung von bevorzugten Ausfuhrungsfor- 

ni en 

15 Wie man zunachst der Fig. 1 entnimmt, wird ein magne- 
tisches Aufzeichnungsband 100 durch einen Band-Lauf- 
werksmechanismus 110 von einer Zufuhrspule zu einer 
(nicht dargcstclltcn) Aufnahmcspulc langs cincs nomincllcn 
linearen Bandpfades gezogen, der durch den Pfeil TP ange- 

20 deutet ist. Das Band 100 wird mit einer betrachtlichen line- 
aren Relativgeschwindigkeit, wie z. B. 3,8 m/s (150 Inch/s) 
bewegt. Wegen dieser hohen Relativgeschwindigkeit und 
des Kontaktes zwischen dem Band 100 und den mechani- 
schen Bandfuhrungs- und Kopfelementen des Bandlaufwer- 

25 kes 110 hat die lineare Bewegung des Bandes 100 langs des 
nominalen Bandpfades TP gewisse unerwunschte zusatzli- 
che Bandbewegungen zur Folge, von denen die wichtigste 
eine seitliche Bandbewegung bzw. Bewegung quer zum no- 
minalen Bandpfad ist, und durch den Pfeil LTM angedetitet 

30 wird. 

Wie oben erlautert, ist es, obwohl mechanische Schritte 
bekannt sind, um die seitliche Bandbewegung zu vermin- 
dern, bei gewissen hohen linearen Spurdichten und schma- 
len Spurbreiten in der Praxis nicht moglich, sich vollig auf 

35 einen Steuerungs-Bandmechanismus zu verlassen. Demge- 
maB umfaBt das magnetische Aufzeichnungsband 100 zu- 
satzlich zu einem Kunststoffsubstrat (Basisfilm) 102 und ei- 
ner auf eine erste Hauptoberflache (Fig. 4) aufgetragenen 
Magnetspeicherschicht 104 ein optisches Servomuster 106, 

40 das so ausgebildet ist, daB es an einer hinteren Hauptoberfla- 
che des Bandes (Fig. 4a) beobachtet werden kann. Gemafi 
einem Gesichtspunkt der vorliegenden Erfindung wird das 
optische Servomuster 106 wahrend der Bandhersteilung bei- 
spielsweise durch Drucken oder Pragen aufgebracht. Eine 

45 diinne transparente Schutzschicht 109 wird iiber dem opti- 
schen Servomuster 106 ausgebildet, wie in den Fig. 4a und 5 
beispielsweise gezeigt. 

Das Band 100 weint eine Vielzahl von linearen magne- 
tischen Datenspeicher- Spuren 108 auf, die in der magne- 

50 tischen Speicherschicht 104 (Fig. 3) definiert sind. Demge- 
maB umfaBt das Bandlaufwerk 110 eine Mehrkanal-Magnet- 
kopf-Struktur 112, die eine Vielzahl von Lese- und Schreib- 
kopfelementen besitzt, die so ausgerichtet sind, daB sie ei- 
nige aber nicht alle der magnetischen Datenspeicher-Spuren 

55 108 lesen. Die Schreibelemente sind vorzugsweise als ma- 
gnetische Diinnfilm-Schreibstrukturen ausgebildet und die 
Leseelemente konnen Dunn film- oder magnetoresistive Le- 
seelemente sein. In Fig. 2 ist eine Kopfanordnung, die bei- 
spielsweise fiinf magnetoresistive Leseubertrager umfaBt, 

60 innerhalb der Kopfstruktur 112 dargestellt. Es sind zwar 
fiinf Kopfe gezeigt, doch werden in der Praxis zehn oder 
zwolf Kopfe sowohl zum Schreiben als auch zum Lesen in- 
nerhalb der Kopfstruktur 112 bevorzugt. Mit der in Fig. 2 
gezeigten speziellen Anordnung von Kopf en wird der effek- 

65 tivc Aufzcichnungsbcrcich des Bandes 100 in cine Vielzahl 
von Zonen oder Bandern aus parallelen magnetischen Auf- 
zeichnungsspuren 108 unterteilt, wobei in Fig. 2 zwei Zo- 
nen 108A und 108B dargestellt sind. Diese Anordnung er- 
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fordert daher einen Kopf-Positionierrnechanismus, der die 
Kopfstruktur 112 und Kopfanordnung 136 grob in einer spe- 
ziellen Zone, beispielsweise der in Fig. 2 gezeigten Zone 
108B und auf nominalen Spureinstellungspositionen inner- 
halb einer jeden Zone positioniert. Daruber hinaus muB der 5 
Kopf-Positioniermechanismus in der Lage sein, sehr 
schnelle Kopfposi lions- Korrekturen, die den seitlichen 
Bandbewegungsversetzungen folgen, durch zufuhren. um 
der seitlichen Bandbewegung zu folgen. Im allgemeinen 
wird dieses Erfordernis dadurch erfullt, daB ein Kopf-Posi- 10 
tionierniechanismus vorgesehen wird, der durch ein opti- 
sches Servomuster 106 korrigiert wird, und durch eine opti- 
sche Servo-Riickkopplungsregelung 138. Bei dem in Fig, 2 
gezeigten Beispiel wird dieses Erfordernis dadurch erfullt, 
daB zwei Bander von optischen Servomustern 106A und 15 
106B vorgesehen sind. 

Der in Fig. 1 gezeigte Bandantriebsmechanismus 110 
umfaBt cincn seitlichen Kopf-Grobpositionicrmcchanismus, 
der beispielsweise einen inkrementalen Schrittmotor 114 
und eine Fiihrungsspindel 116 umfaBt. Der Motor 114 ist an 20 
einer Basis 118 befestigt, wahrend die Fiihrungsspindel 116 
in drehbarer Weise an der Basis 118 zwischen dem Schritt- 
motor 114 und einem Lager 120 montiert sein kann. Wenn 
der Schrittmotor 114 die Fiihrungsspindel dreht, folgt ein 
Fiihrungsspindel- Folgeblock 122 der Fiihrungsspindel uber 25 
einen begrenzten Bereich einer bidirektionalen seitlichen 
Verschiebung in Abhangigkeit von der Drehrichtung der 
Fiihrungsspindel 116. 

Eine Kopf-Montageplattform oder -struktur 124 tragi eine 
Kopf- Mont age- Auslegerstruktur oder -Baueinheit 126. Der 30 
Kopf-Montageausleger 126 umfaBt einen Schwenk- oder 
Drehpunkt 128, der es dem Ausleger 126 ermoglicht, urn die 
Plattform 124 uber einen sehr begrenzten Bereich einer 
Dreh verschiebung in einer seitlichen oder quer verlaufenden 
Richtung beziiglich einer Hauptlangsachse (Bewegungs- 35 
richtung) des Bandes 100 zu schwenken. Eine begrenzte 
Verschiebungskraft wird durch einen Schwingspulenmotor 
130 geliefert, der sich auf der einen Seite des Schwenklagers 
128 befindet, wahrend eine magnetisch/optische Bandkopf- 
Baueinheit 132, die die Kopfstruktur 112 und die Kopf an- 40 
ordnung 136 umfaBt, an der gegenuberliegenden Seite des 
Schwenklagers 128 vorgesehen ist. Die magnetise h/optische 
Bandkopf-Baueinheit 132 ist im wesentlichen U-formig und 
umfaBt auf einer Innenwand die mehrkanalige Magnet- 
Ubertragerkopf-Anordnung 112 und an einer gegenuberlie- 45 
genden Innenwand einen optischen Servokopf 134. Die 
Kopf-Grobpositioniervorrichtung positioniert daher die 
Kopfbaueinheit 132 an jeder Zone und an jedem Spurensatz 
innerhalb der speziellen Zone. Fur jeden Spurensatz ist ein 
optisches Servo-Nachlaufmuster vorgesehen, so daB dann, 50 
wenn der optische Servokopf dem entsprechenden Spurniu- 
ster wahrend der linearen Bandbewegung folgt, die Magnet- 
kopfanordnung 136 den Spuren 108 des speziellen Spuren- 
satzes folgt. 

Eine Zufuhrspule 150 gibt das Band 100 in den Mecha- 55 
nismus 110 ab. Die Spule 150 ist vorzugsweise Teil einer 
nur eine Spule umfassenden Bandkassette, die einen geeig- 
neten Kopplungsmechanismus umfaBt. Die Kassette und der 
Kopplungsmechani sinus sind in herkdmmlicher Weise auf- 
gebaut und werden nicht weiter beschrieben. Die Spule 150 60 
stent in Dreheingriff mit einem Zufuhrspulen-Antriebsrno- 
tor 152. Eine Aufnahmespule 154 im Laufwerk 110 wird 
durch einen Aufnahmespulen-Antriebsmotor 156 gesteuert. 
Die Motoren 152 und 156 werden unabhangig voneinander 
von cincr Motorcn-Stcucr-Scrvoschlcifc 158 gesteuert, urn 65 
zu jedem beliebigen Zeitpunkt ein geeignetes MaB an me- 
chanischer Spannung auf dem Band 100 unabhangig von 
den relativen Durchmessern der Bandwickel zu liefern, die 
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auf den Spulen 150 und 154 ausgebildet sind. Es ist eine 
Bandfuhrungswalze 16A gezeigt. die mit einer Bandge- 
schwindigkeits-MeBvorrichtung, wie z. B. einem Tachome- 
ter 23 gekoppelt ist. Das Tachometer 23 wird von der Moto- 
ren-Steuerschleife 158 in herkommlicher Weise verwendet, 
um das relative Drehmoment zu steuern, das von jedem der 
Motoren 150 und 152 aufgebracht wird. 

Eine Transportelektronikschaltung 160 umfaBt einen Da- 
ten- und Steuerbefehls-Schnittstellenbus 162, der es der 
Transporteinheit 110 ermoglicht, mit einer Rechnerumge- 
bung verbunden zu werden. Eine Schnittstellen-Befehls-De- 
codier- und Verwenderdaten-Verarbeitungs-Einheit 164 
fuhrt sowohl herkommliche Bandsteuerungs-, Decodier- 
und Statusfunktionen sowie Kompressions- und Expansi- 
onsfunktionen fur die Verwenderdaten als auch Fehler-Kor- 
rekturverfahren durch. Sie uberwacht auch die Motor- 
schleife 158, eine Steuerschleife 168 fur die Kopf-Grobpo- 
sitionicrung und cine Steuerschleife 170 fiir die Kopf-Fcin- 
positionierung. Die Kopf-Grobpositionierungs-Steuer 
schleife 168 wird verwendet, um den Schrittmotor 114 so zu 
steuem, daB er die Kopfstruktur 112 an jeder nominellen 
Spurensatz- S telle positioniert. Es sei darauf hinge wiesen, 
daB der Transportmechanismus 110 eine Vielzahl von paral- 
lelen Verwenderdaten-Kanalen, beispielsweise sechs bis 
zwolf Kanale umfaBt und dafi jede nominate Kopf-Grobpo- 
sition die Kopfstruktur 112 in der Nahe eines jeden Satzes 
von sechs bis zwolf Spuren positioniert. Die Kopf-Feinposi- 
tions- Steuerschleife 170 spricht auf die momentane Band- 
posidonsinformation an, die beispielsweise von dem opti- 
schen Aufnehmerkopf 134 von einem der Servospurmuster 
106 abgenommen wird, das dem Satz oder der Gruppe von 
linearen Spuren entspricht, den en momentan gefolgt werden 
soil. Jede Positionsverschiebung oder Positionsfehler, der 
vom optischen Kopf 134 erfaBt wird, resultiert in einem 
Korrekturtreiberstrom, der durch eine Schwingspule 131 
des Schwingspulenmotors 130 flieBt. Dieser Strom legt ein 
Drehmoment an die schwenkbare Doppelbalken-Struktur 
126 an und die Kopfstruktur 112 wird in eine korrekte Aus- 
richtung mit den magnetischen Datenaufzeichnungsband- 
Spuren zuriickgebracht, denen gefolgt werden soli, wenn 
der optische Kopf 134 einem speziellen Servospurenmuster 
106 folgt. 

Die optischen Servospurenmuster 106 konnen kontinuier- 
liche oder diskrete Positions- Fehlersignale liefern. Jede 
Spur kann mit einem einzigartigen Wert oder Code codiert 
sein, der es dem Optokopf- und Hauptsteuermodul 164 er- 
moglicht, festzustellen, welcher nominellen Servospur 106 
gefolgt werden soil. Vorteilhafterweise konnen die Servo- 
spurmuster 106 ini Verlauf des Bandherstellungsprozesses 
ausgebildet werden, was zur Folge hat, daB keine getrennte 
Magnetservospur-Schreibvorgange als Teil des Bandherstel- 
lungsverfahrens erforderlich sind. Herkommliche Laser- 
schreib-, Prage- oder Musteraufbring-Technologien konnen 
in Echtzeit wahrend der Bandherstellung verwendet werden, 
um die Spuren 106 zu schaffen. 

Wie in Fig. 2 gezeigt, kann der opdsche Servokopf 134 in 
herkommlicher Weise eine Laserlichtquelle 135, einen opti- 
schen Pfad 137 mit Lin sen und einem Strahlteiler 139, eine 
Photodetektoranordnung 141 und einen Vorverstarker 143 
umfassen, so daB ein Lichtbundel auf ein spezielles der Ser- 
vomuster 106 auf der Ruckhauptseite des Bandes fokkus- 
siert werden kann und sich elektronisch unterscheidbare 
Bandseitenbewegungs-Positionsfehler-Signale am Vorver- 
starker 143 ergeben. Ein sich ergebendes elektrisches Feh- 
lcrsignal auf einem Pfad 145 wird zu dem optischen Scrvo- 
Ruckkopplungs-Fein-Schleifensteuerblock 170 in der Steu- 
erelektronik 160 gesandt. Der Block 170 erzeugt einen bidi- 
rektionalen Kopfposi tions-Korrektur-Treiberstrom und legt 
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den Treiberstrom tiber einen Pfad 140 an die seitliche 
Schwingspule 131 des Schwingspulenmotors 130 an, was 
zu einem Servovorspannungs-Drehmoment fiihrt. 

Das Vorspannungsdreh moment wird iiber die Tragstruk- 
tur 124 und die Kopf-Montagebalken- bzw. -Auslegerstruk- 
tur 126 derart angelegt, daB die magnetisch/optische Kopf- 
baueinheit 132 urn das Lager 126 geschwenkt wird und da- 
bei dem Band 100 trotz des Vorhandenseins einer seitlichen 
Bandbewegung folgt. Idealerweise arbeitet der Feinpositi- 
ons-Servo-Ruckkopplungs- bzw. -Regelblock 170 kontinu- 
ierlich in Echtzeit, um Kopfpositions-Korrekturstjome an 
die seitliche Schwingspule des Schwingspulenmotors 130 
anzulegen. Die Feinpositions-Servoschleife hat eine groBe 
Bandbreite und die Balken- bzw. Auslegereinheit 126, die 
die Schwingspule 131 und die Kopfstruktur 132 umfaBt, be- 
sitzt eine kleine Masse, so daB die Posiiionskorrekturen sehr 
schneil angewandt und durchgefuhrt werden kdnnen, um 
jcglichc Nachlauf- bzw. Spurfchlcr zu minimicrcn. 

Der Schwingspulenmotor 130 umfaBt zusatzlich zur 
Schwingspule 131 einen feststehenden Teil 142, der bei- 
spielsweise einen geeignet magnetisierten Permanentma- 
gneten tragt. Der feststehende Teil 142 ist mechanisch an der 
der Fuhrungsspindel folgenden Plattform 122 durch einen 
geeigneten Tragstab befesugt. Die Schwingspule 131 emp- 
langt einen Kopfposiuons-Korreklurslrom iiber den Pfad 
140 vom Feinpositions-ServoRegelungsblock 170 und er- 
zeugt ein Magnetfeld, das dynamisch mit einem Magnetfeld 
wechselwirkt. das vom Permanentmagneten des feststehen- 
den Teils 142 geliefert wird, so daB eine Feinpositions-Kor- 
rekturkraft erzeugt wird, die die starre Auslegerstruktur 126 
seitlich inkremental schwenkt, um seitliche Bandbewegun- 
gen auszugleichen. Der Schwingspulenbetatigungsmotor 
130 kann eine Kombination aus einem PeriiianenUnagneten 
und einer Spule umfassen oder er kann eine auf der Basis 
des piezoelektrischen Effektes arbeitende Bewegungsvor- 
richtung aufweisen. Das Schwenklager 128 fur die Kopf- 
Montagestruktur kann relativ zum Stab 124 frei drehbar 
sein, wobei die Kopf-Montagestruktur 126 mechanisch in 
eine neutrale Position vorgespannt wird und diese Vorspan- 
nung durch die Drehkraft uberwunden wird, die von der 
seitlichen Schwingspulen-Betatigungseinrichtung 130 an- 
gelegt wird. Alternativ hierzu kann das Schwenklager 128 
an dem Stab 124 befestigt sein, der dann als Torsionsstab ar- 
beitet, der einen begrenzten Bereich einer seitlichen Ver- 
schiebung der Kopf-Montagestruktur 126 in Antwort auf die 
vom Schwingspulenmotor 130 ausgeiibte Antriebskraft er- 
moglicht. 

Der optische Servokopf kann eine geeignete Anordnung 
einer Lichtquelle und einer Photodetektoranordnung zusam- 
nien mit geeigneten integrierten unrnittelbar zugeordneten 
Verstarkern umfassen. Ein Beispiel eines herkommlichen 
optischen Kopfes ist in der US-Patentschrift 5,615,205 von 
Belser mit dern Titel "Bi-Level Optical Media Having Em- 
bossed Header Format" beschrieben, deren Offenbarungsge- 
halt hier durch Bezugnahme mit aufgenommen wird. Ein 
anderer bevorzugter optischer Kopf kann ahnlich einem 
Kopf sein, wie er in dem Artikel von Yoshikawa, Nakanishi, 
Itoh, Yamazaki, Komino und Musha mit dem Titel "Laser- 
Detector-Hologram Unit for Thin Optical Pick-up Head of a 
CD Player" beschrieben wird, der in IEEE Trans, on Com- 
ponents, Packaging & Mfg.Tech., Teil B, Band 18, Nr. 2 er- 
schienen im Mai 1995, Seiten 245 bis 249 beschrieben wird, 
dessen Offenbarungsgehalt hier durch Bezugnahme mit auf- 
genommen wird. 

GcmaB Fig. 6 umfaBt cin bcvorzugtcs Beispiel cincs Scr- 
vomusters einen geraden, reflektierenden Bereich 202. In 
diesern Beispiel sind zwei Photodetektoren 204 und 206 so 
ausgerichtet, daB sie gegenuberliegenden Kan ten des gerad- 
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linigen reflektierenden Bereichs 202 folgen. Photodeteklor 
204 gibt ein elektrisches Signal SI ab, wahrend der Photo- 
detektor 206 ein elektrisches Signal S2 erzeugt. Fig. 7 be- 
schreibt. ein Steuerverfahren, das das Muster aus Fig. 6 in 
5 Bezug auf einen bevorzugten Bezugspegel verwendet. In ei- 
nem ersten Schritt 210 bestimmt. das Verfahren, ob sich das 
Signal SI uber dem Bezugspegel befindet. Wenn dies der 
Fall ist, veranlaBt der Verfahrensschritt 212 die Feinpositio- 
niereinrichtung, die Kopfstruktur 126 nach unten zu bewe- 

10 gen. Wenn nicht, oder nach dem Verfahrensschritt 212 be- 
stimmt ein logischer Schritt 214, ob sich das Servosignal S2 
oberhalb des Bezugspegels befindet. Wenn ja, so veranlaBt 
der Verfahrensschritt 216 die Kopfstruktur 126 nach oben 
bewegt zu werden, und es wird zum Anfangsschritt 210 zu- 

15 ruckgekehrt. Wenn nein, stellt ein Verfahrensschritt 218 fest, 
daB die Kopfstruktur 126 ordnungsgemaB mit dem Daten- 
spurensatz ausgerichtet ist, und es wird zum Anfangs- Ver- 
fahrensschritt 210 zuruckgekchrt. Dieses Verfahren der Fig. 
7 lauft, weil es vereinfacht ist, in Echtzeit ab und weist eine 

20 geeignete Dampfung auf, so daB die Regelschleife stabil 
bleibt. 

Fig. 8 A zeigt ein anderes reflexives Servomuster. Bei die- 
sern Beispiel sind beispielsweise funf Spurensatz-Zonen 
106A, 106B, 106C, 106D und 106E vorhanden. Jedes Ser- 

25 voinuster, wie z. B. das Muster fur die Zone 106B umfa!3t in 
Langsrichtung angeordnete, geometrische, reflektierende 
Bereiche, wie z. B. gleichseitige Dreiecksformen, die in 
gleichen Abstanden angeordnet sind. Wie in Fig. 8B ge- 
zeigt, wird das Intervall des reflektierten Lichts in bezug auf 

30 die Periode des Auftretens des Musters verwendet, um die 
seitliche Position des Bandes zu ermitteln und seitliche 
Bandbewegungen auszugleichen. Beispielsweise hat ein 
Spurensatz A ein reflektierendes Intervall Tl, das kurz in 
Relation zur Periode des Musters ist, wahrend ein Spuren- 

35 satz B ein reflektierendes Intervall hat, das betrachtlich lan- 
ger ist und sich der Periode des Musters nahert. Fig. 9 zeigt 
ein Steuerungsverfahren, das mit Hilfe des Musters aus Fig. 
8A eine Servosteuerung der Kopfstruktur 126 realisiert. Bei 
dem Verfahren der Fig. 9 bestimmt ein logischer Schritt 220, 

40 ob die Dauer des reflektierenden Musters kurzer ist, als dies 
fiir die nominate Spurensatz-Position erwartet wird. Wenn 
ja, veranlaBt der Verfahrensschritt 222, daB die Kopfstruktur 
126 beziiglich des Bandes 100 beispielsweise nach unten 
bewegt wird. Wenn nein, oder nach dem Verfahrensschritt 

45 222, ermittelt ein logischer Schritt 224, ob die Dauer des re- 
flektierenden Musters 1 anger ist, als dies fur die spezielle 
Spurensatz- S telle erwartet wird. Wenn ja, bewegt ein Ver- 
fahrensschritt 226 die Kopfstruktur beispielsweise nach 
oben und es wird zum Schritt 220 zuruckgekehrt. Wenn 

50 nein, stellt ein Verfahrensschritt 228 fest, daB die Kopfstruk- 
tur 126 dem nominalen Spurensatz-Ort genau folgt und es 
wird zum Schritt 220 zuruckgekehrt. Wie das Verfahren aus 
Fig. 7 arbeitet das Verfahren aus Fig. 9 kontinuierlich, um 
eine Feinpositionierungs-Regelung wahrend der linearen 

55 Bewegungen des Bandes 100 durch den Mechanismus 110 
zu bewirken. 

Fig. 10A zeigt ein weiteres reflexives Servomuster fiir je- 
den Spurensatz-Ort. Bei diesem speziellen Muster hat ein 
kontinuierlicher linearer reflektierender Bereich zwei peri- 

60 odische seitliche reflektierende Muster langs seiner gegen- 
uberliegenden Hauptkanten. Wie in Fig. 10B gezeigt, liefert 
ein periodisches Muster 01 ein elektrisches Servosignal mit 
relativ niedriger Frequenz, wahrend das andere periodische 
Muster 03 ein elektrisches Servosignal mit relativ hoher 

65 Frequenz erzeugt. Ein kontinuicrlichcs "Auf der Spur M -Mu- 
ster 02 hat keine periodische Komponente. Fig. 11 zeigt ein 
Steuerverfahren, das das Muster aus Fig. 10A verwendet. 
Ein erster logischer Schritt 230 stellt fesU ob ein wiederhol- 
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ter Irnpuls im Servosignal vorhanden ist. Wenn nicht, sieilt 
ein Verfahrensschritt 232 fest, daB die Kopfstruktur 126 in 
der erforderlichen Weise dem nominalen Spuren sat z folgt 
und es wird zum Schritt 230 zuruckgekehrt. Wenn ja, stellt 
ein logischer Schritt 234 test, ob ein Hochfrequenzmuster 5 
vorhanden ist. Wenn nein, stellt ein Verfahrensschritt 236 
implizit fest, daB das niederfrequente Muster vorhanden ist 
und bewegt die Kopfstruktur 126 beispiels weise nach unten, 
worauf zum Anfangsschritt 230 zuruckgekehrt wird. Wenn 
ja, bewegt ein Verfahrensschritt 238 die Kopfstruktur 126 to 
nach oben und kehrt dann zum Anfangs- Verfahrensschritt 
230 zuriick. 

Das optische Servomuster kann auch von den Beugungs- 
eigenschaften der Lichtenergie Gebrauch machen, indem 
ein reflektierendes Muster mit uberlappten Reflexionsord- 15 
nungen erzeugt wird. Wenn Diffraktion verwendet wird, 
werden Musterbedingungen ausgewahlt, die mit den sich er- 
gcbcndcn Diffraktions- und Rcflcxionsmustcrn kompatibcl 
sind. 

Im Vorausgehenden wurden das Verfahren und eine Vor- 20 
richtung gemaB der vorliegenden Erfindung anhand erlau- 
temder Beispiele und Anwendungsmoglichkeiten bei der 
Magnetbandaufzeichnung zusammengefafit und erlautert, 
doch ergibt sich fur den Fachmann ohne weiteres, daB sich 
in groBem Umfang variierte Ausfuhrungsfonnen und An- 25 
wendungsmdglichkeiten im Bereich der technischen Lehre 
und des Schutzumfangs der vorliegenden Erfindung befin- 
den. und daB die hier dargestellten Beispiele nur der Illustra- 
tion dienen und nicht in dem Sinn verstanden werden kon- 
nen, daB sie den Bereich der Erfindung einschranken, der 30 
sich noch genauer aus den folgenden Anspriichen ergibt. 

Patentanspruche 

1. Wickel eines magnetischen Aufzeichnungsbandes, 35 
der folgendes umfaBt: 

- ein langgestrecktes, kontinuierliches Stuck ei- 
nes flexiblen Kunststoffsubstratmaterials, das 
zwei Kanten besitzt und eine vordere Hauptober- 
flache und eine hintere Hauptoberflache definiert, 40 

- ein magnetisches Speichermedium, das auf der 
vorderen Hauptoberflache ausgebildet ist, wobei 
das magnetische Speichermedium dazu dient, eine 
Vielzahl von sich in Langsrichtung erstreckenden 
Datenaufzeichnungs- und -wiedergabe-Spuren zu 45 
definieren, von denen jede eine nominate Sei ten- 
position bezuglich der anderen Spuren besitzt, 
und 

- ein vorbestimmtes, optisch manifestiertes Spur- 
Servomuster, das auf der hinteren Hauptoberfla- 50 
che definiert ist, wobei dieses Muster dazu dient, 
momentane sei th che Verse hiebungen des Bandes 
weg aus der nominalen seitlichen Position der . 
Spur wahrend einer Bandbewegung iiber einen 
Lese/Schreibkopf anzuzeigen. 55 

2. Magnetisches Aufzeichnungsband nach Anspruch 
1, das eine Breite von 1,27 cm besitzt und eine Vielzahl 
von Spuren aufweist, die wenigstens eintausend Spu- 
ren umfaBt. 

3. Magnetisches Aufzeichnungsband nach Anspruch 60 
1, bei dem das optisch manifestierte Spur-Servomuster 
wahrend der Herstellung des Bandes aufgebracht wird. 

4. Magnetisches Aufzeichnungsband nach Anspruch 
1, bei dem das optische Muster durch Drucken gebildet 
wird. 65 

5. Magnetisches Aufzeichnungsband nach Anspruch 
1 ? bei dem das optische Muster durch Pragen gebildet 
wird. 
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6. Magnetisches Aufzeichnungsband nach Anspruch 
1, bei dem das optische Muster durch Musterbildung 
bzw. Abtragung mit Hilfe eines Laserstrahls gebildet 
wird. 

7. Magnetisches Aufzeichnungsband nach Anspruch 
1, bei dem das optische Muster durch selektives Ab- 
scheiden von lichtreflektierendem Material gebildet 
wird. 

8. Magnetisches Aufzeichnungsband nach Anspruch 
1, bei dem das optische Muster durch selekUves Ab- 
scheiden von lichtabsorbierendem Material gebildet 
wird. 

9. In format ionsspeichermedium, das folgendes um- 
faBt: 

- ein lineares magnetisches Bandinedium, das 
eine erste Oberflache, die durch eine seitlich posi- 
tionierbare, magnetische Mehrkopf-Lese/Schreib- 
Ubcrtragcrcinhcit zuganglich ist, und cine zweite 
Oberflache umfaBt, die durch eine optische Servo- 
Ubertragereinheit zuganglich ist, die physisch mit 
der magnetischen Lese/Schreib-Ubertragereinheit 
gekoppeit ist, 

- eine Vielzahl von linearen Datenspuren, die auf 
der ersten Oberflache definiert sind, wobei jede li- 
neare Spur zur Speicherung von Magnetdateniau- 
stern dient, die mit einem Kopf des magnetischen 
Lese/Schreib-Ubertragers geschrieben werden, 
wahrend der Ubertrager durch eine Kopf-Seiten- 
positioniereinrichtung positioniert und in dieser 
Position gehalten wird, und 

- eine Vielzahl von sich linear erstreckenden Ser- 
voeinrichtungen, die auf der zweiten Oberflache 
definiert sind und von dem optischen Servo-Uber- 
trager gelesen werden, um ein Servo-Ruckkopp- 
lungssignal zu erzeugen. um eine Spurverfolgung 
durch den magnetischen Lese/Schreib-Ubertrager 
zu unterstiitzen, wenn das Bandmedium iiber die- 
sen gezogen wird. 

10. Magnetband-Aufzeichnungs- und -Wiedergabesy- 
stern zum Aufzeichnen von Daten auf einem magne- 
tischen Aufzeichnungsband und zum Lesen der Daten 
vora Band mit Hilfe einer magnetischen Kopfstruktur, 
iiber die sich das Band langs eines Bandpfades inner- 
halb des Laufwerks bewegt, wobei die magnetische 
Kopfstruktur relativ zur Richtung der Bandbewegung 
langs des Bandpfades in Querrichtung positionierbar 
ist, um mit einer Vielzahl von linearen Bandspurposi- 
tionen ausgerichtet zu werden, wobei das magnetische 
Aufzeichnungsband folgendes umfaBt: 

- ein langgestrecktes kontinuierliches Band aus 
einem flexiblen Kunststoffsubstratmaterial, das 
zwei Kanten besitzt und eine vordere Hauptober- 
flache und eine hintere Hauptoberflache aufweist, 

- ein magnetisches Speichermedium, das auf der 
vorderen Hauptoberflache ausgebildet ist, wobei 
das magnetische Speichermedium dazu dient, eine 
Vielzahl von sich in Langsrichtung erstreckenden 
Datenaufzeichnungs- und -wiedergabespuren zu 
definieren, wobei jede Spur eine nominale Seiten- 
position bezuglich der anderen Spuren besitzt, 
und 

- ein vorbestimmtes, optisch realisiertes Spur- 
Servomuster, das auf der hinteren Hauptoberfla- 
che definiert ist, wobei das Muster dazu dient, 
cine momentane scitlichc Vcrschicbung des Ban- 
des aus der nominalen Seitenposition der betref- 
fenden Spur heraus wahrend einer Bandbewegung 
uber einen Lese/Schreibkopf anzuzeigen, und 
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wobei das Bandsystem folgende Bestandteile umfaBt: 

- eine Tragbasis, 

- einen Kopfschlitten, der relativ zur Tragbasis 
quer zum Bandpfad positionierbar ist, 

- Grobpositioniereinrichtungen, die auf der Trag- 5 
basis montiert sind, um den Kopfschlit.ten relativ 
zum Bandpfad in Querrichtung zu bewegen, um 
den Kopfschlitten an einer Spurposition zu posi- 
tionieren, die aus einer Vielzahl von solchen Posi- 
tionen entsprechend einer Grobpositionierinfor- 10 
mation ausgewahlt ist, 

- Feinpositioniereinrichtungen, die auf der Grob- 
positioniereinrichtung montiert sind, um in 
schwenkbarer Weise die Magnet kopfstruktur in 
der Nahe des Bandpfades zu halten, 15 

- wobei die Magnetkopfstruktur optische Abta- 
steinrichtungen zum Abtasten des optisch reali- 
sicrtcn Spur-Scrvoinustcrs und zur Erzcugung ci- 
nes Positionssignals umfaBt, und 

- eine Feinpositionier-Steuerschleife, die auf das 20 
Positionssignal anspricht, um ein Korrektursignal 

zu erzeugen und an die Feinpositioniereinrichtung 
anzulegen, um die Magnetkopfstruktur beziiglich 
des Bandes in Querrichtung fein zu posit ion ieren, 
damit sie einer speziellen der Datenspuren folgen 25 
kann. 
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